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摘  要 

推动经济转向高质量发展，是我国未来经济发展的必然趋势。本文通过构建城市高质量发展指标体系，

利用熵值法、协调度模型和莫兰指数等计量方法对2006~2020年山东省16地市的时空演变特征进行分析，

结果表明：山东省整体发展存在对外依赖度较高的问题，单纯追求经济发展速度和规模，依然处在粗放

型经济发展模式；经济建设过程中忽视资源环境要素；对外经济发展速度放缓，并逐渐向其他维度偏移；

高质量发展整体协调度和协调发展度都不高，甚至在近两年依然呈现失调状况；高质量发展空间格局呈

现东部 > 中部 > 西部的特征。因此，应加大对绿色高质量发展的投资力度，增强各系统间的耦合协调

度，同时要做到因地制宜，发挥高水平地市的带头作用，努力缩小地市间的发展差距。 
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Abstract 
Promoting economic shift to high-quality development is an inevitable trend in China’s future 
economic development. This paper analyzes the spatial and temporal evolution characteristics of 
16 cities in Shandong Province from 2006 to 2020 by constructing the index system of high-quality 
urban development and using the entropy value method, coordination degree model and Moran 
index and other measurement methods. The results show that: the overall development of Shan-
dong Province has the problem of high external dependence, simply pursuing the speed and scale 
of economic development, still in the rough economic development mode; the process of economic 
construction In the process of economic construction, resources and environmental factors are 
neglected; the speed of external economic development slows down and gradually shifts to other 
dimensions; the overall coordination and coordinated development of high-quality development 
are not high, and even in the last two years, it still shows a disorder; the spatial pattern of 
high-quality development shows the characteristics of east > central > west. Therefore, we should 
increase the investment in green and high-quality development, enhance the coupling and coor-
dination among systems, and at the same time, we should make efforts to narrow the development 
gap among cities and municipalities by taking into account local conditions and playing the lead-
ing role of high-level cities. 
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1. 引言 

改革开放以来中国经济飞速增长，目前已跃升为世界第二大经济体，被誉为经济增长的“中国奇

迹”，取得了举世瞩目的成就，但中国经济的高速增长依旧停留在依靠资源、能源和劳动力的粗放型经

济增长方式上，仅仅在经济体量增长上占据优势。同时这种粗放型经济给中国带来了产业结构、生态环

境等方面的巨大压力。因此，中国的经济增长方式亟需发生转变。十九大明确指出，中国经济发展要走

绿色、集约、低碳、高效、智能的高质量发展道路。山东省作为北方经济大省，在全国经济发展中一直

名列前茅，成为我国经济发展的排头兵。最近十多年来，GDP 总量排在广东、江苏之后，居全国第三位。

但山东省经济发展主要依靠于重型工业，产业结构极度不协调，给山东省未来可持续发展带来极大隐患，

单纯追求规模和速度的粗放型发展模式已经不能适应高质量可持续发展的要求。因此，未来山东省应立

足于追求整体、均衡、全面的高质量发展。 
目前国内外学者对城市高质量发展的研究正在逐步深化，并成为城市发展关注的重点领域。国

外对于城市高质量发展的研究主要体现在对高质量发展的质量评价、优化方案的选择与发展模式、

政策法规等方面[1] [2] [3] [4]，这为中国未来城市的高质量发展提供了宝贵的研究和借鉴价值。国内

学者对高质量发展的研究主要在指标框架、影响因素与驱动因素[5]、构建与评估[6]、区域高质量发

展时空演变[7]、发展思路[8]等方面展开。但通过对目前城市高质量发展的研究成果来看，研究大多

集中于对高质量发展的水平测度，缺少对城市间发展总体水平和协调度的综合测度，难以识别城市
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间高质量发展差异及其影响因素[9] [10]。因此，本文立足于山东省 16 地市 2006~2020 年的面板数据，

基于新常态下的高质量发展理念，构建山东省各地级市高质量发展指标体系，分析 15 年间山东各城

市高质量发展综合水平的时间序列演变，并构建耦合协调度模型，对山东省发展总量与协调度进行

综合分析，运用莫兰指数进行空间演变分析[11] [12] [13] [14]。从而反映山东省各阶段的城市发展水

平，探寻山东省城市高质量发展的影响因素。为未来山东省完成高质量发展的目标提供技术与理论

支撑。 

2. 研究方法与数据来源 

2.1. 评价指标体系构建 

与传统的单纯追求经济增长的粗放型发展方式不同，高质量发展强调各方面发展的均衡、高效和可

持续。这意味着高质量发展不仅追求社会、民生、基础建设和环境等单方面的高质量，还包括整个区域

系统内部的高质量与协调发展。因此，遵循系统性、全面性、科学性、代表性和可操作性原则，在常态

化高质量发展理念下，将高质量发展评价维度分为创新、协调、绿色、发展、共享五个维度，建立高质

量发展评价指标体系。 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 熵值法 
熵值法确定指标权重是根据各项指标值的变异程度，是一种客观赋权法，它克服了人为因素给指标

权重带来的主观性影响，同时也避免了指标信息之间的交叉重叠，具有更高的可信度。其计算步骤如下

[5]： 
数据标准化：原始数据各指标量纲和正负取向不同，因此需要对指标进行标准化处理。 
正向指标计算： 

( )
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公式中 ijY 为标准化数据矩阵， ijX 为原始数据矩阵； ( )max ijX 和 ( )min ijX 分别表示 j 项指标的最大

值和最小值。 
指标信息熵：根据计算公式，计算各指标信息熵值为 Ej。 
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计算各维度综合得分。 

1

n

j ij
j

U W Y
=

= ∑                                     (5) 

2.2.2. 协调发展度模型 
作为衡量区域高质量发展的两个方面，协调度用来衡量多维度间的协调状态，发展度重在衡量 16 地

市的发展水平，两者相互影响，通过建立发展协调度模型，综合分析山东省高质量发展的状态。 
其中，协调度模型为[5]： 

( ) 1 2
1 2

KP
p

n

U U U
C U U U

P

 + + +  = × × ×  
   



                     (6) 

公式中 C 为协调度，k 为调节系数，一般 2 k p≤ ≤ ， 0 1C≤ ≤ ，协调度 C 越大，子系统之间协调性

越好，但难以反映出新型城镇化发展的综合水平。因此，进一步构建协调发展度模型。 
协调发展度模型[5]： 

D C T= ×                                     (7) 

公式中 D 为协调发展度，C 为协调度，T 为各指标综合系数，根据协调发展度 D 的大小，将协调发

展度划分为以下等级。如表 1 所示[6]。 
 

Table 1. Standard for classification of coupling coordination degree 
表 1. 耦合协调度等级划分标准 

协调度 协调等级 协调度 协调等级 

0.00~0.09 极度失调 0.50~0.59 勉强协调 

0.10~0.19 严重失调 0.60~0.69 初级协调 

0.20~0.29 中度失调 0.70~0.79 中级协调 

0.30~0.39 轻度失调 0.80~0.89 良好协调 

0.40~0.49 濒临失调 0.90~1.00 优质协调 

2.2.3. 莫兰指数 
空间计量模型是在考虑相邻区域的关联关系基础上，进一步判断影响因素作用的空间经济学方法。

因此，为了确保空间模型有效，应先进行空间相关性检验。空间自相关是指位置相邻的地区之间有相近

的变量取值。空间相关性检验分为全局 Moran’s I 和局域 Moran’s I，全局 Moran’s I 主要研究某项指标在

整个区域空间上的分布特征。本文采用全局空间自相关方法研究 2006~2020 年山东省地级市经济高质量

发展水平的空间集聚与分散状况，进而揭示各地市之间的空间发展状况[5]。 
公式如下： 
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式中，
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为样本方差， ijW 为空间权重矩阵元素，而
1 1

n n
iji j W

= −∑ ∑ 为所有空间权重之和。 

全局 Moran’s I 指数能反映整个序列的空间集聚状况，但不能反映出某地区附近的空间集聚情况，因此借
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助局部 Moran’s I 指数进一步计算。公式如下[5]： 

( )2
1

n
j

i ij i
i

X
I W X

X
X

S =

−
 = − ∑                              (9) 

Moran’s I 的取值范围为[−1, 1]，指数绝对值越大说明空间相关性越高。指数值通过标准 Z 统计量检

验其是否显著。 

2.3. 数据来源 

本文选取 2006~2020 年山东省 16 地市为研究对象(原莱芜市于 2019 年经行政区划调整为济南市的莱

芜区和钢城区)，东营、烟台、潍坊、济宁、泰安、威海、日照、临沂、德州、聊城、滨州、菏泽 16 个

地级市。数据主要来源于 2006~2020 年《山东省统计年鉴》以及山东各地市统计年鉴数据，实际利用外

资数据利用当年汇率从美元换算为人民币。 

3. 山东省城市高质量发展时序演化特征 

运用熵值法计算出各项指标权重。基于协调发展度模型，按照时间序列全面分析 2006~2020 年山东

省城市高质量协调发展水平。 

3.1. 指标权重分析 

由表 2 可以看出权重排在前五名的指标分别为进出口总额占 GDP 的比重、入境旅游外汇收入占 GDP
的比重、实际利用外资占 GDP 的比重、万人专利授权数和人均公共图书馆藏书量。其中前三名都在开放

准则层中，这种现象一方面表明新时期高质量发展依然将重心放在追求经济规模和总量的扩张，另一方

面也表明政府对经济的调控水平过高，没有处理好政府与市场在经济调控中的关系。同时，权重排名后

六位的指标中有五项都位于绿色高质量发展准则层中，依次为人均废水排放量、人均粉尘排放量、人均

二氧化硫排放量、单位 GDP 电耗和人均建成区绿地面积。总体来看，创新、共享、协调准则层权重都较

为均衡，这表明山东省高质量发展严重忽视了绿色经济发展，仍属于粗放型经济发展模式，忽视了产业

结构的优化升级，这势必会导致资源的低效配置现象发生。 
 

Table 2. High quality development indicators weighting 
表 2. 高质量发展指标权重 

目标层 准则层 指标层 单位 属性 权重 权重排序 

山
东
省
城
市
高
质
量
发
展
综
合
评
价 

创新 
0.2360 

R&D 经费内部支出占 GDP 比重 % + 0.0440 9 

科教支出占公共财政支出比重 % + 0.0404 10 

规模以上工业企业 R&D 人员 人 + 0.0578 6 

万人专利授权数 件/万人 + 0.0938 4 

协调 
0.1399 

城乡居民收入比率 % - 0.0209 15 

城乡恩格尔系数差异 % - 0.0168 19 

城镇化率 % + 0.0389 11 

各市人均 GDP 于山东省人均 GDP 差异 % + 0.0461 8 

第三产业产值占 GDP 比重 % + 0.0172 17 
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绿色 
0.0477 

单位 GDP 电耗 千瓦时/万 - 0.0057 22 

人均废水排放量 元 - 0.0169 18 

人均二氧化硫排放量 % - 0.0081 21 

人均建成区绿地面积 公顷/人 - 0.0049 23 

人均粉尘排放量 千克/人 - 0.0121 20 

开放 
0.3473 

进出口总额占 GDP 比重 % + 0.1272 1 

实际利用外资占 GDP 比重 % + 0.0967 3 

入境旅游外汇收入占 GDP 的比重 % + 0.1234 2 

共享 
0.2291 

城镇居民恩格尔系数 % - 0.0257 14 

城镇登记失业率 % - 0.0293 13 

每千人口卫生技术人员数 人 + 0.0361 12 

人均公共图书馆藏书量 本/人 + 0.0689 5 

基本社会保险覆盖率 % + 0.0487 7 

社会保障和就业支出占地方财政支出比重 % + 0.0205 16 

3.2. 综合发展指数演变趋势 

根据公式 5，计算得到山东省城市高质量综合发展指数如表 3 所示，从 2006~2020 年发展趋势来看，

由 2006 年的 0.2301 提升到 2020 年的 0.7773，年均增长率在 8.45%，表明山东省高质量发展一直处在稳

步上升状态，并在保持合理增速上的基础上，进一步提质增效。同时，各准则层综合发展指数虽有一定

程度的波动，但整体发展态势较好。创新发展得分由 2006 年的 0.0146 提升到 2020 年的 0.1425，年均增

长率 16.40%；协调发展得分由 2006 年的 0.0153 提升到 2020 年的 0.1930，年均增长率为 18.41%；绿色

发展得分由 2006 年的 0.0795 提升到 2020 年的 0.1410，年均增长率为 3.89%；共享发展得分由 2006 年的

0.0258 提升到 2020 年的 0.2754，年均增长率为 17.10%，而开放发展得分发展则由 2006 年的 0.0949 减少

到 2020 年的 0.0253，年均增长率为−8.44%，发展速度持续放缓。一方面表明了山东省整体发展形式持续

向好发展，另一方面也表明了山东省经济也在不断改善现有的粗放型经济发展模式，开放准则层指标虽

在权重方面占比很大，但总体发展态势持续放缓，降低其在总体发展中的占比。 
 

Table 3. Comprehensive index score table for each year 
表 3. 各年度综合指数得分表 

年份 综合指数 创新得分 协调得分 绿色得分 开放得分 共享得分 

2006 0.2301 0.0146 0.0153 0.0795 0.0949 0.0258 

2007 0.2677 0.0271 0.0182 0.0860 0.0860 0.0504 

2008 0.2299 0.0393 0.0179 0.1135 0.0335 0.0256 

2009 0.2209 0.0186 0.0256 0.1013 0.0179 0.0574 

2010 0.3155 0.0331 0.0488 0.0944 0.0611 0.0781 

2011 0.3739 0.0554 0.0937 0.0749 0.0645 0.0854 

2012 0.4266 0.0728 0.1109 0.0765 0.0589 0.1075 

https://doi.org/10.12677/gser.2022.116065


侯金金，王鹏 
 

 

DOI: 10.12677/gser.2022.116065 643 地理科学研究 
 

Continued 

2013 0.4770 0.0795 0.1207 0.0783 0.0559 0.1425 

2014 0.5360 0.1358 0.1401 0.0649 0.0515 0.1437 

2015 0.4930 0.0930 0.1469 0.0552 0.0377 0.1602 

2016 0.5873 0.0992 0.1603 0.1261 0.0398 0.1620 

2017 0.6565 0.1026 0.1700 0.1464 0.0438 0.1937 

2018 0.6917 0.0991 0.1779 0.1459 0.0498 0.2190 

2019 0.6936 0.0888 0.1890 0.1366 0.0287 0.2504 

2020 0.7773 0.1425 0.1930 0.1410 0.0253 0.2754 

 
2006~2018 年高质量发展各子系统协调度发展参差不齐，因为子系统间协调度容易受到各方面因素

的影响，导致无法准确衡量地区发展的真实状况。但在引入发展度后，协调发展指标在 2006~2020 年数

据虽有一定程度的波动但整体处于持续上升状态。同时，由表 4 可知，山东省高质量协调发展度由 2006
年的 0.1055 上升到 2020 年的 0.4240，年均增长率保持在 9.71%。这表明山东省协调发展整体发展态势较

好，但发展缓慢。从发展协调度类型来看，由图 1 所示，山东省目前协调发展度整体处于低水平协调状

态，在 2020 年也依然处在濒临失调状态。这表明全省的发展更侧重于数量的发展，而忽视了质量的提升，

城市高质量发展处于初级阶段，协调发展度亟待进一步增强。 
 

 
Figure 1. Contrast scatter plot between degree of coordination and degree of 
coordination development 
图 1. 协调度与协调发展度对比散点图 

 
Table 4. Coupling of subsystems 
表 4. 子系统耦合情况 

年份 协调度 综合指数 协调发展度 协调发展类型 

2006 0.4583 0.2301 0.1055 严重失调 

2007 0.6465 0.2677 0.1730 严重失调 

2008 0.5784 0.2299 0.1330 严重失调 

2009 0.5435 0.2209 0.1200 严重失调 

2010 0.8529 0.3155 0.2691 严重失调 

2011 0.9570 0.3739 0.3579 中度失调 

2012 0.9300 0.4266 0.3968 轻度失调 
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Continued 

2013 0.8707 0.4770 0.4153 濒临失调 

2014 0.8035 0.5360 0.4307 濒临失调 

2015 0.6993 0.4930 0.3448 轻度失调 

2016 0.7602 0.5873 0.4465 濒临失调 

2017 0.7451 0.6565 0.4892 濒临失调 

2018 0.7440 0.6917 0.5147 勉强协调 

2019 0.5670 0.6936 0.3933 轻度失调 

2020 0.5455 0.7773 0.4240 濒临失调 

4. 空间分异特征 

将 2006~2020 年山东省 16 地级市绿色发展水平综合指数评价结果导入 GeoDa 软件，利用欧式空间

距离(Euclidean Distance)作为评价权重，分别计算 2006~2020 年 Global Moran’s I 指数。 
由表 5 知，2006~2020 年山东省高质量发展 Moran’s I 指数得分范围在 0.326~0.541 之间。而 2006~2020

年山东省高质量发展 Moran’s I 指数标准化检验值均大于 1.96，p-value 值均小于 0.05，高质量发展水平

通过了 5%显著性检验，即 2006~2020 年山东省各地级市高质量发展水平整体存在较为明显的空间依赖关

系,且此时期 Moran’s I 指数波动起伏，但均大于 0，反映出高质量发展水平接近地区空间集聚现象明显。 
说明经过一段集聚发展时期，山东省高质量发展水平空间溢出效应开始增强。 

 
Table 5. Global autocorrelation analysis results 
表 5. 全局自相关分析结果 

年份 I E(I) sd(I) z p−value* 

2006 0.341 −0.067 0.161 2.537 0.006 

2007 0.4 −0.067 0.167 2.8 0.003 

2008 0.437 −0.067 0.177 2.841 0.002 

2009 0.454 −0.067 0.18 2.891 0.002 

2010 0.464 −0.067 0.181 2.938 0.002 

2011 0.493 −0.067 0.179 3.124 0.001 

2012 0.473 −0.067 0.179 3.008 0.001 

2013 0.45 −0.067 0.18 2.875 0.002 

2014 0.541 −0.067 0.182 3.344 0 

2015 0.361 −0.067 0.179 2.394 0.008 

2016 0.38 −0.067 0.179 2.497 0.006 

2017 0.365 −0.067 0.179 2.409 0.008 

2018 0.345 −0.067 0.178 2.317 0.01 

2019 0.326 −0.067 0.175 2.248 0.012 

2020 0.33 −0.067 0.18 2.212 0.013 
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为了直观显示高质量发展水平空间分异情况，借助于 ArcGIS 软件，采用自然断裂点法(Natural Breaks)
将其分为 4 类，即高值区、次高值区、次低值区、低值区。如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. High quality development space level 
图 2. 高质量发展水平空间 
 
由图 2 可知，山东省高质量发展水平存在明显的空间分异特征，2006 年、2010 年、2015 年以及 2020

年高质量发展空间格局呈现东部 > 中部 > 西部的特征。研究时限内山东省高质量发展具有较强的空间

稳健性特征，以济南为核心的省会都市圈和以青岛为核心的东部沿海地区的两极化发展趋势较为明显，

侧面反映出山东省高质量发展空间存在循环累积效应，增加了区域之间不均衡发展程度，导致高值区与

低值区两极化空间效应愈加突出。从演化过程分析，不同类型区的数量发生了一定程度变化，其中高值

区由 2006 年的 1 个增加到 2020 年的 2 个，次高值区由 2006 年的 2 个增加到 2020 年的 6 个，次低值区

数量则由 2006 年的 8 个减少至 2016 年的 6 个，而低值区数量则由 2006 年的 5 个减少到 2020 年的 2 个，

由此说明山东省高质量发展处于稳步上升阶段。高质量发展质量不断提质增效。从空间格局变化分析，

山东省城市发展空间格局呈现出明显的东高西低特征，由沿海向内陆不断递减，高质量发展地区发展不

平衡。 

5. 结论与讨论 

5.1. 结论 

通过指标权重分析发现，山东省经济的高质量发展主要还是依赖于进出口贸易和利用外资等开放型

经济上，对外依赖性较高，追求经济发展速度和规模，忽视产业结构调整和环境保护，依然处在粗放型

经济发展模式。同时，山东省绿色发展水平总体水平依然很低，在各方面发展都较为均衡的情况下，忽

视了对绿色高质量的发展；通过高质量发展时序演变分析发现，山东省高质量发展综合指数和各维度指

数 2006~2020 年呈逐年递增趋势，整体发展水平较好。同时，从维度综合得分来看，山东省经济发展逐

渐由追求速度和规模，向绿色可持续发展模式转变，开放维度发展速度放缓，并逐渐向其他维度偏移。
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但通过对各维度协调度和协调发展度分析发现，山东省高质量发展整体协调度和协调发展度都不高，甚

至在近两年依然呈现失调状况；通过高质量发展空间演变分析发现，山东省高质量发展水平的空间依存

关系经历了由不明显到明显的演变过程。通过自然断裂点分析发现，山东省高质量发展水平存在明显的

空间分异特征，且表现出较强的空间稳健性特征，以济南为核心的省会都市圈和以青岛为核心的东部沿

海地区的两极化发展趋势较为明显，高质量发展由沿海向内陆呈现出明显的递减趋势，即东部 > 中部 > 
西部。 

5.2. 讨论 

山东省高质量发展近几年发展态势强劲，但整体发展水平仍亟待提高，各系统内部协调仍需完善，

区域间差距也亟待缩小[15]，因此，本文根据数据计算结果和分析结果提出几点建议：首先山东省城市高

质量发展要注意整体和个别的关系，在保证各项指标发展的前提下，对于较为薄弱的指标应加大管理和

资金投入力度，如绿色高质量发展。经济发展速度可以适当放缓，加快新旧动能转化和产业结构调整，

促进系统间高耦合度协调。其次因地制宜，缩小区域发展差距。目前山东省东西部城市间发展极度不协

调，各级政府应充分考虑沿海与内陆，东部与西部地区自然环境及社会经济条件的差异，根据城市间的

客观发展状况提出发展的侧重点，发挥高水平城市的带头作用，努力弥补落后城市的发展短板。当下山

东省对于高质量发展的研究具有迫切的诉求，未来的提升之路需要多角度与多尺度循序渐进[16] [17] [18] 
[19] [20]。 

本研究基于山东省 16 地市面板数据，分析高质量发展时空间演变以及各维度间的协调度问题，但研

究时限需长时分析。另外地区高质量发展是较为复杂且系统性的工程，评价指标的选取角度直接影响评

价结果的准确性。本文基于新发展理念五大维度构建高质量发展评价指标体系，在数据可得性限制下选

取了 23 个指标进行测度，带有一定的主观性和客观条件的限制，因此该指标体系还存在改进空间[21] [22] 
[23] [24] [25]。 
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